























































dios  que  permitan localizar  el  peligro  y
analizar el riesgo que asumen sus usuarios.
Como señalan Cappabianca et al. (2008) ex‐
cepto  en  el  caso  de  Islandia  los mapas  de





el  riesgo.  Recientemente,  el Govern  de  la
Generalitat de Catalunya ha aprobado el Pla


















sometidos  quienes  lo  transitan,  y  detectar

























pecto  a  la  evaluación del  riesgo de  aludes
para el tráfico de vehículos, los trabajos an‐
teriores se han basado principalmente en la






de  Canadá (Shaerer,  1989;  Stethem  et  al.,































































































rritorio  peninsular  con más  de  1.800.000
visitas en 2009, y unas 312.000 en el sector
de Cabrales al cual pertenece el área de es‐


























Figure 1. Location of study area and access road to Vega de Urriellu from Collado Pandébano (PR‐PNPE 21)within the







y  con  frecuentes oscilaciones  térmicas  en















Los  datos  que  se  recogen  en  el  Programa
ERHIN  (1994,  1995,  1997,  1998) muestran
una distribución y espesor del manto nivoso
variables según la altitud, orientación, mor‐









ral,  por  la  presencia  de  bosques  de  hayas
(Fagus sylvatica) en el área de Bosque Pan‐
débano y Monte La Varera hasta aproxima‐
















































formación  Geográfico  (ArcGis  9.2.),  obser‐
vación estereoscópica de series temporales
de fotografía aérea (vuelo americano, 1957 e
IGN,  1986;  y  vuelos  del  Principado  de  As‐
turias, 1970, 2003) y análisis de ortofotos (Sis‐

















fotointerpretación,  además  se  ha  incorpo‐
rado  nueva  información  que  ha  permitido






vegetación  existente  en  1957  según  la  fo‐






localidades de Sotres y Bulnes (Fig. 1), y a per‐
sonas  que  desarrollan  su  actividad  profe‐
sional  en  la  montaña  invernal  (pastores,
guardas del refugio Delgado Úbeda y del Par‐
que Nacional, y guías de montaña). Para re‐
cabar  la  información  se  ha  elaborado  un


















zar  las  partes  del  camino  que  presentan
mayor riesgo, con la finalidad de llevar a cabo
respuestas  apropiadas  de  mitigación  del











































Morfología:  Las  áreas  cóncavas  acumulan







































avanzada  se  limite  a  pequeños  reductos  y
ejemplares  individualizados que presentan
indicios de afectación por aludes, por lo que
la  interpretación  de  campo  destinada  a
definir  las zonas de máximo alcance de los
aludes se ha centrado en el análisis (estado,
grado de  afectación,  colonización por  veg‐




cados  en  la  fase  de  fotointerpretación,  así
como  la  inexistencia  de  algunas  construc‐
ciones por tratarse de elementos naturales




Table 1. Slope inclination intervals in the starting zone,
track zone and runout zone. Based on Oller et al.

















denamiento  de  aludes  de  alta  fre‐
cuencia.
Pendiente  favorable  al  desencade‐
namiento  de  aludes  con  frecuencia
media‐baja.

















eraciones: anteriores al  siglo XX y de  la 1ª
mitad del siglo XX. Algunas de ellas presenta‐
ban indicios claros de afección por aludes de‐





con  anterioridad.  En  aquellos  casos  en  los
que los restos de construcciones se limitaban
a formas cuadradas o rectangulares de piedra




































Figure 2. Location and avalanche disease of traditional buildings in the area of Monte La Varera and Bosque




tremos,  además  de  proporcionar  una  per‐










en  aquellos  sectores  con ausencia  de  veg‐
etación  arbórea  y  construcciones  tradi‐




Figure 3. Map of Avalanches Paths and Avalanches Paths numbered upstream along the access walking track to








can  las  ZA  individualizadas  por  su  forma
alargada en el sentido de la máxima pendi‐
ente, alcanzando distancias máximas que su‐
peran  los  2000  m  (ZA  26,  28,  38).  Por  el
contrario, las ZA de difícil  individualización























diferentes  métodos  en  combinación para
cada una de las nueve clases de frecuencia
anual de alud establecidas en base a los datos








las  construcciones  tradicionales  y la  veg‐
etación. Además, en aludes con frecuencia
baja  la  altura  de  la  vegetación  (Schaerer,
1972; McCLung y Schaerer, 1996) combinada
con la datación de cicatrices y roturas en la
vegetación  (McCLung y  Schaerer,  1996) ha
permitido establecer la relación entre las ca‐
racterísticas de la vegetación‐y la frecuencia








































de  >  50  cm de  circunferencia,  y  re‐
brotes de caracterísGcas similares. Ár‐
boles de > 6 m.











traste con  aludes  observados  en  la








































Table 3. Values of W depending on the severity of match
avalanche / person. Based on Schaerer (1989), Owens
















as a function of mean angle of the track measured in






































































todo  el  fin  de  semana:  viernes,  sábado  y
domingo.  El  volumen  total  mínimo  de


























Figure 5. Avalanche risk map (higher picture) and different risk sectors in the PR‐PNPE 21.
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de año considerado;  fx es  la  frecuencia de
alud en el periodo x; W hace referencia a la
intensidad  o  gravedad  de  encuentro  alud/
persona.












































Table 4. AHI (IX) varying period of time considered (tx),
number of users (NX) and exposure time calculated
from the time in hours each way (te).

































aludes  para  el  conjunto  del  PR–PNPE  21,
además de establecer las medidas apropiadas
de  mitigación  del  riesgo.  La  fórmula  em‐
pleada ha sido (Owens y Fitzharris, 1989):
Ix = Nx * ∑Px
donde Nx es el número de personas en el pe‐
riodo x y ∑ es la suma de las probabilidades





estacionalidad  de  los  visitantes  durante  la




















































de  estudio  es  relativamente  frecuente  en‐
contrar árboles viejos en el centro de las ca‐





















otros  elementos  naturales  (piedras, tierra,
bloques de roca y/o restos de vegetación) se
























método basado  en  la  fuerza  de  impacto,




conllevan  es  mínimo.  Owens  y  Fitzharris
(1989) asumen que W = 10 justificando que
incluso los aludes más pequeños pueden cau‐
san  la muerte  o  graves  lesiones  a  las  per‐
sonas.  Los  valores  de W  (=  1,  5,  10)  en  el
presente trabajo se corresponden con tres
clases de intensidad relativa cualitativa: baja,
media,  alta;  de manera  que  se  intenta  no
desvirtuar  el  riesgo  representado  por  una
mayor frecuencia y equiparación de aludes
















Table 6. Comparison of the AHI with previous studies
on roads, rail tracks and walking tracks (Avalanche
Task Force, 1974, Fitzharris and Owens, 1980; Arm‐
































































drán  ir  acompañadas  de  otras  de  carácter
temporal, como es el cierre del camino o la












nivel  de  riesgo  intermedio  entre  Chilkoot
Trail,  Canadá,  con  un  riesgo  muy  bajo, y
Routeburn  Track,  Nueva  Zelanda,  con  un












1989), debido  seguramente  a  la  general‐
ización del uso de vehículos particulares. Sin






















ya  que  incluso  los  aludes  más  pequeños
pueden causar graves daños a las personas.
El momento de máximo riesgo es durante la























































Avalanche  risk  assessment  and mapping:  A  new
method based on a combination of statistical analy‐
sis, avalanche dynamics simulation and empirically‐
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